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云南 大 部 分 地 区 七 、 八 月 常 阴雨 连绵 , 平均 气温 不 到 20C ,水稻 经 常 遭 受 不 同 程度 的 冷害 , 每 年 均 有 
20% 一 30% 的 空 秋 发 生 , 造成 减产 。 七 、 八 月 也 是 云南 水 稻 生 长 的 孕穗 期 ， 对 低温 冷害 较 敏感 的 阶段 主要 
是 花粉 母 细胞 减 数 分 裂 前 后 ， 此 时 如 遇 到 低温 (15C ~17C 以下) 会 造成 出 穗 显著 延迟 ， 颖 花 不 孕 、 空 
秘 较 多 等 ( 谢 庚 华 等 ，1986)。 低 温 冷 害 对 苗 期 5 一 核 甘酸 酶 活性 的 影响 已 有 报道 ， 苗 期 该 酶 活性 的 变化 
与 抗 冷 性 强 弱 有 显著 相关 性 〈 潘 杰 等 ，1992)。 因 此 ， 我 们 以 水 稳 花 粉 母 细胞 减 数 分 裂 期 剑 叶 基部 叶片 为 
材料 ， 研 究 5- 核 苷 酸 酶 的 定位 , 活性 变化 及 与 抗 冷 性 的 关系 。 


材料 与 方法 


采用 水 稻 〈Oryza sativa) 强 抗 冷 品种 “ 丽 粳 2 号 ”， 弱 抗 冷 品 种 “十 和 田 ”。 分 别 取 自 在 实验 田中 生长 
到 花粉 母 细胞 减 数 分 裂 期 的 水 稻 植 株 若 干 ， 一 部 分 植株 置 于 12+ 1C，4000 lx，12 h /d 光照 培养 箱 低 温 
处 理 5 d， 一 部 分 置 于 25+1C， 4000 lx，12h/vd 光 照 培 养 箱 作为 对 照 。 分 别 剥 取 植 株 的 幼 嫩 创 时 基部 
叶片 ， 切 成 0.5 mm x 0.5 mm 的 组 织 块 ， 参 照 潘 杰 等 (1992) 的 方法 进行 %- 核 苷 酸 酶 的 细胞 化 学 反应 和 
电镜 样品 的 固定 、 脱 水 、 包 埋 、 切 片 等 , 在 H-600 型 透射 电镜 下 观察 和 照相 。 


实验 结果 


S' 一 核 苷 酸 酶 的 细胞 化 学 定位 及 活性 状况 

两 个 品种 正常 处 理 的 切片 和 低温 处 理 的 切片 在 质 膜 、 液 泡 腊 和 细胞 核 上 都 有 黑色 磷酸 铅 沉 淀 (图 版 
I: a~h)， 对 照 切 片 则 没有 〔 图 版 工 : i,j)， 这 说 明正 反应 切片 中 的 黑色 沉淀 是 该 酶 活性 的 真实 反映 。 

5 个 核 昔 酸 酶 不 仅 定位 在 质 膜 和 液 泡 膜 上 ， 还 定位 在 细胞 核 上 ， 这 与 潘 杰 等 (1992) 和 我 们 在 苗 期 的 
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结果 不 同名。 该 酶 在 动物 细胞 核 上 的 分 布 已 有 过 报道 (M. 狄 克 松 等 , 1988)。 我 们 的 结果 表明 5“~ 核 芽 酸 酶 
在 动 、 植 物 细胞 核 上 的 细胞 化 学 定位 具有 一 定 的 一 致 性 。 

未 受 低温 冷害 时 ， 抗 冷 性 强 的 品种 剑 叶 基部 的 成 熟 细胞 中 ， 质 膜 、 滚 泡 膜 和 核 上 黑色 磷酸 铅 沉淀 颗粒 
大 而 密 ， 颜 色 深 〈 图 版 [: a，b)。 抗 冷 性 絮 的 品种 质 膜 和 滚 泡 膜 上 该 酶 的 活性 ， 同 抗 冷 性 强 的 品种 的 差 
异 不 明显 〈 图 版 I: a，c); 但 细胞 核 上 的 沉淀 颗粒 明显 少 而 稀 ， 颜 色 浅 〈 图 版 [: b，d)。 这 说 明 抗 冷 
性 强 弱 不 同 的 品种 ， 细 胞 核 上 3 - 核 苷 酸 酶 的 活性 不 同 。 

冷害 引起 的 酶 活性 变化 

低温 冷害 后 ， 不 论 是 强 抗 冷 品种 还 是 弱 抗 冷 品 种 ， 质 膜 、 液 泡 腊 和 细胞 核 上 黑色 磷酸 铅 沉淀 都 比 未 受 
冷害 时 明显 减少 (图 版 了 : e~h)。 但 抗 冷 性 强 的 品种 低温 冷害 后 核 上 黑色 磷酸 铬 沉淀 仍 多 于 抗 冷 性 弱 的 
品种 (图 版 T: f h)。 已 有 实验 证 明 ， 该 酶 细胞 化 学 反应 产物 累积 的 变化 趋势 与 酶 活性 变化 的 生化 测试 
结果 一 致 〈 潘 杰 等 ，1992)。 因 此 , 虽然 两 个 品种 冷害 后 5- 核 医 酸 酶 活性 都 减弱 ， 但 强 抗 冷 品种 细胞 核 上 
酶 活性 仍 明显 高 于 弱 抗 冷 品 种 。 ， 


讨 论 


实验 结果 表明 ， 不 论 是 强 抗 冷 性 、 还 是 弱 抗 冷 性 的 水 稻 品 种 ， 在 受 低温 冷害 前 后 ， 剑 叶 基部 的 细胞 核 
上 均 有 34- 核 苷 酸 酶 的 分 布 。 在 水 稻 生 长 发 育 过 程 中 ， 花 粉 母 细胞 减 数 分 裂 期 剑 时 伸 长 生长 迅速 ， 为 灌浆 
期 进行 光合 作用 、 合 成 有 机 物质 的 主要 贡献 者 。 这 种 伸 长 生长 主要 靠 剑 叶 基 部 和 细胞 分 裂 来 完成 。3- 核 
苷 酸 酶 可 能 在 核酸 的 生物 合成 、RNA 分 解 及 ATP 代谢 过 程 中 起 作用 〈 简 令 成 等 ，1980)。 

幼苗 期 的 细胞 核 上 没有 此 酶 活性 的 细胞 化 学 显示 ( 潘 杰 等 ，1992)， 而 剑 叶 基 部 细胞 的 细胞 核 上 表现 出 
明显 的 酶 活性 。 说 明 同一 材料 在 不 同 的 发 育 阶段 及 不 同 组 织 细胞 间 此 酶 的 分 布 及 活性 有 区 别 。 

无 论 强 、 弱 抗 冷 性 品种 ， 冷 害 后 剑 叶 的 细胞 中 5'-- 核 董 酸 酶 活性 都 有 减弱 。 这 与 幼苗 期 冷害 后 ， 强 搞 
冷 品 种 酶 活性 增强 ， 弱 抗 冷 品种 酶 活性 减弱 的 结果 不 同 ， 说 明 在 不 同 的 生育 期 水 稻 对 低温 冷害 的 敏感 性 不 
同 。 水 稻 花 粉 母 细 胞 减 数 分 裂 期 剑 叶 基部 细胞 ， 低 温 冷害 前 或 后 ， 抗 冷 性 强 的 品种 的 5 - 核 背 酸 酶 活性 均 
高 于 抗 冷 性 弱 的 品种 。 此 酶 的 活性 是 否 可 作为 该 时 期 水 稻 抗 冷 性 强 弱 的 一 个 参考 指标 ， 值 得 进一步 探讨 。 
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图 版 工 说 明 


a~d. 正 常 处 理 的 强 抗 冷 品 种 丽 粳 2 号 (a,b) 和 镜 抗 伶 性 品种 十 和 田 (c,d) 剑 叶 基 部 细胞 5- 核 苔 酸 酶 定位 在 质 膜 (Pm)， 
液 泡 膜 (Vm) 和 细胞 核 (N) 上, 并 出 现 较 高 的 活性 。a. x 12000; b. x 10000, c. x 6000: d. x 5000 

e~h. 低温 处 理 的 强 抗 冷 品种 丽 粳 2 号 (e,f) 和 弱 抗 冷 性 品种 十 和 田 (g,h) 剑 叶 基 部 细胞 5- 核 荐 酸 酶 定位 在 质 膜 (Pm)， 
液 泡 膜 (Vm) 和 细胞 核 ON) 上 。 但 细胞 核 (N) 上 , 强 抗 冷 品种 的 酶 活性 高 于 器 抗 冷 品种 (f.h)。e. x 20000; f, x 10000: g. x 
6000; h. x 10000 

i~j. 对 照 反应 , 未 经 低温 处 理 的 丽 粳 2 号 人 和 -和田 () 剑 叶 基 部 细胞 未 加 反应 底 物 $- 核 苷 酸 酶 反应 液 , 在 核 上 、 质 
膜 、 液 泡 膜 上 没有 产生 磷酸 铅 沉 淀 。i, x 8000, j, x 10000 


Explanation of Plate I 


a~d. In the bottom cells of sword shaped leaves of the strong cold resistance variety Ligeng 2(a,b) and the weak cold 
resistance variety Shihetian (c,d) after normal treament, 5’'—nucleotidases were located at plasma membrane (PM), 
vacuole membrane(VM) and nucleus (N), and the higher activity of 5‘nucleotidases was exhibited. a. x 12000; b. x 10000, 
c. x6000; d. x 5000 

e~h. After low temperature treament, in the bottom cells of sword shaped leaves of the strong cold resistance variety 
Ligeng 2 (e,f) and the weak cold resistance variety Shihetian (g,h), 5’~nucleotidases were also located at PM, VM and N. 
The lower activity of 5’—nucleotidases was exhibited. But the activity at N of the strong cold resistance variety was higher 
clearly than the activity of the weak cold resistance variety (f,h). e. x 20000, f. x 10000, f. x 6000, h. x 10000 

i~j. In control reaction, in the bottom cells of sword shaped leaves of Ligeng 2 (i) and Shihetian (j) untreated, there is 
not sediment of lead phosphate at PM, VM and N, without reation liquid of $5’~nucleotidases as reaction substate. i. x 


8000, j. x 10000 
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See explanation at the end of text 





